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(57) Abstract 



An injection system for intermittently supplying a fuel- 
liquid mixture to combustion chambers of an internal combus- 
tion engine has a common rail accumulator. Lines (16, 30) 
lead to control chambers (15, 22) of the injection valves (1), 
the control chamber (15) being connected alternatively to the 
common rail accumulator or a line (18) with a pressure pO 
or a line with a pressure pi in order to control the amount 
of mixture injected. The control chamber (22) is alternatively 
connected to the common rail accumulator or a line with a 
pressure p2 or a line (33) with a pressure pO in order to control 
the liquid portion of the amount injected. 

(57) Zusammenfassung 

Einspritzsystem zur intermittierenden Zufuhr von 
Kraftstoff-FlQssigkeitsgemisch in Brennraume einer 
Brennkraftmaschine mit einem Common-Rail Dmckspeicher. 
Leitungen (16, 30) fuhren zu Steuerraumen (15, 22) der 
Einspritzventile (I). Steuerraum (15) ist zur Steuening 
der Einspritzmengen des Kraftstoff-Flussigkeitsgemisches 
wahlweise mit dem Common-Rail Dmckspeicher Oder einer 
Leitung (18) mit einem Druck pO oder einer Leitung mit 
einem Druck pi verbunden. Steuerraum (22) ist zur Steuening 
des Fliissigkeitsanteils der Einspritzmenge wahlweise mit 
dem Common-Rail Druckspeicher bzw. einer Leitung mit 
dem Druck p2 oder einer. Leirung (33) mit dem Druck pO 
verbunden. 
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Die Erfindung betrifft Einspritzsysteme zur intermittierenden Zufuhr von Kraftstoff- 
Fliissigkeitsgemischen in Brennraume einer Brennkraftmaschine geinaB dem 
Oberbegriff der Anspruche 1,5, 16 und Verfahren zum Betrieb der erfindungsgemaflen 
Einspritzsysteme gemaft den Oberbegriffen der Anspruche 8, 9, 15, 21. 

Zur Absenkung der Schadstoffemissionen im Abgas und zur Absenkung des 
Kraftstoffverbrauchs von Diesel motoren kann Flussigkeit mit dem Krafts toff in die 
Brennraume des Dieselmotors eingespritzt werden, wobei die Lebensdauer der 
Einspritzpumpe durch Korrosion und Kavitation stark verkiirzt wird, wenn Flussigkeit 
und Kraftstoff vor der Einspritzpumpe gemischt werden. 

Aus der US-C 5 174 247 ist es bekannt, Kraftstoff und Wasser gemeinsam iiber ein 
Einspritzventil in einen Zylinder eines Dieselmotors einzuspritzen. Eine Kraftstoff und 
cine Fltissigkeitszufuhrleitung zu einem Einspritzventil werden abwechselnd geoffnet 
und geschlossen. sodaB ein gcschichtetes Kraftstoff-Wasscrgemisch im Einspritzventil 
gebildet wird. 

Aus der EP-C 0 064 146 ist es bekannt, zwei Brennstoffe durch ein Einspritzventil in 
cincn Zylinder cincr Brcnnkraftinaschinc einzuspritzen. Bcidc Brennstoffe werden dem 
Einspritzventil getrennt zugefuhrt und treffeh erst iin Bereich einer Spitze eines 
Ventilglieds aufeinander. lnnerhalb des Einspritzventils ist ein Kolben yorgesehen, der 
mit der Spitze des Ventilglieds in Verbindung steht und zwischen Einspritzungen eine 
Druckabsenkung bewirkt, indem er zusa^tzliches Volumen vor dem Einspritzoffnung 
schafft. 

Herkommliche Kraftstoffeinspritzsysteme, wie sie in den beiden obengenannten 
Schriften offenbart sind, erzeugen den notigen Hochdruck fur die Kraftstoffzufuhr in 
die Brennraume von Brennkraftmaschinen, wie z.B. Dieselmotoren, mit Pumpen, die 
von den Brennkraftmaschinen direkt angetrieben sind. Bei niedriger Motordrehzahl 
kann die Pumpenleistung ungenugend, und die Kraftstoffeinspritzung ungenau werden. 
was zu Lcislungsvcrlusten und erhohten Schadstoffemissionen der Brennkraflmaschinc 
fiihrt. 
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Sogenannte Common-Rail Systcme, mit einer zentralcn Pumpc zur Fordcrung des 
Kraftstoffs in Hochdruckspeicher, sogenannte Common-Rail Druckspeicher, und von da 
kontinuierlich, stoBfrci fiber Leilungcn zu den Einspritzventilen, cntkoppcln die 
Einspritzung von Druckschwankungen, die bei herkommlichen, von den Motoren direkl 
angetriebenen Pumpen bei groBen Drelizahlunterscliieden auftreten. 

Bekannt ist ein Common-Rail Einspritzsystem (s. The electronically controlled dynamic 
rail injection system (DIS), Ganser-Hydromag), bei dem aus einem Kraftstoffreservoir 
mittels einer Hochdruckpumpe Kraftstoff in ein grofivolumiges Leitungssystem 
gefordert wird, das mit Einspritzventilen verbunden ist. Die Einspritzventile sind mit 
hydraulischem Druck betatigbar, wobei elektromagnetisclie Ventile das Offnen und 
SchlieBen der Einspritzventile in Abhangigkeit von Betriebsparametern der 
Brennkraftmaschine steuern. Ein Nachteil dieses Einspritzsystems ist, daR der von der 
Pumpe erzeugte hohe Druck iiber die gesamtc Langc der Leitungen bis zu den 
Einspritzoffnungen der Einspritzventile anliegt, auch wenn keine Einspritzung crlblgl, 
und dahcr Leckage des Kraftstoffs beispielsweise sowohl an den Verbindungsstiickcn 
der Leitungen als auch an den geschlossenen Einspritzoffnungen vorbei in die 
Brennraumc auftreten kann. Wciterhin gibt dieser Stand der Technik keinen Ilinwcis 
darauf, wie eine Fliissigkeit, wie z.B. Fliissigkeil oder MethanoL zusatzlich in den 
Kraftstoff vor die Einspritzoffnungen gebracht werden kann. Problematisch ist die 
Schmierung, sowie die Auswahl der Werkstoffe, die Korrosion und Kavitation: von 
Pumpen, die geeignet sind, einen konstanten, auf oder oberhalb des Kraftstoffdrucks 
liegenden Flussigkeitsdruck zu erzeugen. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Einspritzsystem zur intermittierenden Zufuhr von 
Kraftstoff-Flussigkeitsgemischen in Brennraume einer Brennkraftmaschine und ein 
Verfahren zum Betrieb dieses Einspritzsystems zur intermittierenden Zufuhr von 
Kraftstoff-Flussigkeitsgemischen zu schaffen, das den Verschleifl der Pumpen reduziert, 
Druckschwankungen der Pumpen von den Einspritzventilen fernhalt, und Leckage 
vermeidet. 

Die Losung dieser Aufgabe erfolgt mit einem Einspritzsystem zur intermittierenden 
Zufuhr von Kraftstoff-Flussigkeitsgemischen in Brennraume einer Brennkraftmaschine 
mit den Merkmalen der Anspruche 1,5, 16 und Verfahren zum Betrieb eines 
Einspritzsystems zur intermittierenden Zufuhr von Kraftstoff-Flussigkeitsgemischen in 
Brennraume einer Brennkraftmaschine mit den Merkmalen der Anspruche 8, 9, 15, 21. 
Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen clargestellt. 
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GemaU der Erfindung enthalt ein Einspritzsystem hydraulisch betatigte Einspritzventile. 
1 die von einem Common-Rail Drjjckspeicher mil Druck beaufschlagt werdeih wobei in 
jcdcm Rinspritzvciuil cin Ventilglied. und ein Kolben einen Steuerraum mid das 
Ventilglied mil einem Gehause des Einspritzventils einen weileren Steuerraum bildcn. 
Beide Steuerraume sind ubcr schaltbare Ventilc wahlweise mil dem Common-Rail 

5 

Druckspeicher oder einer Niederdruckleitung verbunden. Fliissigkeit, vorzugsweise 
Wasser oder Methanol, wird dem Einspritzventiluber eine Leitung vor die 
Einspritzoffnung und Kraftstoff dem .Einspritzventil iiber eine weitere Leitung mit 
Common-Rail Druck zugefuhrt.GemaB der Erfindung wird die Einspritzmenge von den 
Schaltstellungen des Ventilsfur den Steuerraum, den das Ventilglied mit dem Gehause 
bildet, bestimmt. 

Der Anteil an Flussigkeit pro Einspritzung. wird gemaB der Erfindung mit einem 
vorzugsweise elektromagnetischen 3/2 Wegeventil zur schaltbaren Verbindung des 
Steuerraums zwisclien Kolben und Ventilglied mit dem Common-Rail Druckspeicher 
oder der Niederdruckleitung genau bestimmt. 

Die separate Zufuhr von Fliissigkeit bei rcduzicrtem Druck vor die Einspritzoffiumg t des 
Einspritzventils erfolgl erfindungsgemaB mit einem zusatzlichen Ventil. das durcli das 
Zusammenwirken des Kolbens mit dem Gehause des Einspritzventils innerhalb des *i 
Einspritzventils geHildet wird, und einem Riickschlagventil in einer 
Kraftsloffzufuhrleitung genau" dosierbar, wobei mit der erfindungsgemaBen Anordnung 
eines Ruckschlagventils in der Leitung fiir die separate Flussigkeitszufuhr 
Kraftstoflgcmisch gchindcrl wird, durch die Leitung fiir die separate Flussigkcilszuluhr 
abzuflieBen. - ! ,w '< : ! '' »' r v 

Der Kolben und- eine 'Bohrung im Gehause des Einspritzventils des erfindungsgemaBen 
Einspritzsystems konnen wahlweise mit einer zusatzlichen Abstufung und das Gehause 
mit einer zusatzlicheiv Leckolbbhrung verseheti sein. 

Bei einem zweiten Einspritzsystem gemaB der Erfindung wird das Kraftstoff- 
Fliissigkeitsgemisch in einer gemeinsamen Leitung vor die Einspritzoffnung gefordert. 
Die Fliissigkeitsmenge pro Einspritzung ist abhangig von der Einspritzdauer. 

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgemaBen zweiten Einspritzsystems 
bildet das Ventilglied mil dem. Gehause das schaltbare Ventil fiir den Steuerraum 
zwischen Ventilglied und Kolben, und dieBewegungen des Ventilglieds relativ zum 
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Gehause bestimmen den Druck im Steuerraum. Die Dauer des Anliegens eines 
reduzierfen Drucks bestimmt die zugefiihrte Kraftstoffmenge. 

Fine Feeler zwischen Ventilglied unci Gehause verbesscrt crfindungsgemafl das 
dynamischc Verhalten des Einspritzventils des erfindungsgemaBen zweiten 
Einspritzsyslems. 

Verfahren zum Betrieb der o.g. erfindungsgemaBen Einspritzsysteme sind gemaB der 
Erfindung durch Betatigen zweier Ventile besonders einfach und sicher zu steuern. 

ErfindungsgemaB weist ein drittes Einspritzsystem hydraulisch betatigte Einspritzventile 
auf, die von einem Common-Rail Druckspeicher mit Druck beaufschlagt werden, wobei 
in jedem Einspritzventil ein Ventilglied und ein Kolben einen Steuerraum und das 
Ventilglied mit einem Gehause des Einspritzventils einen Steuerraum bilden. Der 
Steuerraum zwischen Ventilglied und Kolben ist uber ein schaltbares Ventil wahlweise 
init dem Common-Rail Druckspeicher oder einer Leitung mit einem Krafts(offdruck pO 
verbunden. Der Steuerraum zwischen Ventilglied und Gehause ist uber ein schaltbares 
Venlil wahlweise mit dem Common-Rail Druckspeicher oder einer Leitung mit einem 
Kraftstoffdruck p2 verbunden. Fliissigkeit mit einem Druck pi wird dem Einspritzventil 
uber eine separate Leitung vor die Einspritzoffnung zugefiihrt. Die Schaltstellungen des 
Ventils fur den Steuerraum zwischen Ventilglied und Gehause bestimmen die 
Einspritzmenge, und die Schaltstellungen des Ventils fur den Steuerraum zwischen 
Ventilglied und Kolben bestimmen die einzuspritzende Fliissigkeitsmenge. 

Erfindungsgemafi wird dem Einspritzventil des dritten Einspritzsystems fiber ein Ventil 
Kraftstoff wahlweise mit Common-Rail Druck oder Kraftstoffdruck p2 zugefiihrt. 

Die separate Flussigkeitszufuhr bei reduziertem Druck pi vor die Einspritzoffnung des 
Einspritzventils des erfindungsgemaBen dritten Einspritzsystems erfolgt mit einem 
zusatzlichen Ventil, das durch das Zusammenwirken der auBeren kegelformigen 
Schenkel des Ventilglieds mit dem Gehause des Einspritzventils innerhalb des 
Einspritzventils gebildet wird. und einem Ruckschlagventil in der 
Kraftstoffzufuhrleitung gehau dosierbar, wobei mit der Anordnung eincs 
Ruckschlagventils in der Leitung fur die Flussigkeitszufuhr Kraftstoffgemisch gehindert 
wird, durch die Leitung fur die separate Flussigkeitszufuhr abzuflieBen. 

Eine Drossel zwischen dem 3/2 Wege- Ventil und dem Steuerraum zwischen Ventilglied 
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und Kolben unterdriickt gemaB der Erfindung Bewegungen des Kolbens relativ zum 
Ventilglied. 

Gemafl eincr vorteilhaften Weiterentwicklung des clritlcn "Einspritzsyslems weist die 
Erfindung ein 4/2 Wege- Ventil auf\ das so angeordnct ist, dad entweder die 
Kraftstoffzufuhrleitung mil der Leitung mit dem Kraftstoffdruck p2 und der Steuerrauni 
zwischen Ventilglied und Gehause mit dem Common-Rail Druckspeicher oder die 
Kraftstoffzufuhrleitung mit dem Common-Rail Druckspeicher und der Steuerraum 
zwischen Ventilglied und Gehause'mit der Leitung mit dem Kraftstoffdruck p2 
verbunden ist. Ein Verfahren zum Betrieb des erfindungsgemaBen dritten 
Einspritzsystems ist durch Betatigen zweier Ventile besonders einfach und sicher zu 
steuern. 

Ein viertes Einspritzsystem gemaB der Erfindung enthalt hydraulisch betatigte 
Einspritzventile, wobei in jedem Einspritzventil ein Ventilglied mit einem Gehause des 
Einspritzventils einen Steuerraum bildet. Der Steuerraum zwischen Ventilglied und 
Gehause ist uber ein schaltbares Ventil wahlweise mit dem Common-Rail 
Druckspeicher oder einer Leitung mit einem Kraftstoffdruck pO verbunden. Ein Kolben 
in einem Verdrangergehause bildet mit diesem einen oberen und einen unteren 
Steuerraum. Der untere Steuerraum und vorzugsweise auch der obere Steuerraum 
konnen iiber ein schaltbares Ventil wechselweise mil dem Druck pO oder einem Druck 
p2 beaufschlagt werden. 1st der untere Steuerraum mit dem Druck p2 beaufschlagt, 
bewegt sich der Kolben von einer unteren in einc obere Stellung im Verdrangergehause, 
so daB iiber eine Verbindung mit der Kraftstoffzufuhrleitung der Druck vor der 
Einspritzoffnung im Einspritzventil abgesenkt wird, und Flussigkeit dem Einspritzventil 
uber eine separate Leitung vor die Einspritzoffnung zuflieBen kann. Die 
Schaltstellungen des Ventils fur den Steuerraum zwischen Ventilglied und Gehause 
bestimmen die Einspritzmenge, und die des Ventils fur die Steuerraume zwischen 
Verdrangergehause und Kolben bestimmen die einzuspritzende Fliissigkeitsmenge. 

GemaB einer vorteilhaften Ausgestaltung dieses vierten Einspritzsystems ist nur der 
untere Steuerraum zwischen Kolben und Verdrangergehause mit Druck p2 oder Druck 
pO beaufschlagt und eine Feder driickt den Kolben kontinuierlich in eine untere Stellung 
im Verdrangergehause, so daB der Druck im oberen Steuerraum gleich dem 
Umgebungsdruck sein kann. 

GemaB einer andcrcu vorteilhaften Ausgestaltung des vierten Einspritzsystems ist der 
Druck im Steuerraum zwischen Ventilglied und Gehause und in der 
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Kraftstoffzufuhrleitung von einem 4/2 Wege-Ventil gesteuert. Erne Bypassleitung zur 
Verhindungsleitung voin Ventil zur Kraftstoffzufuhrleitung und Ruckschlagventile sind 
in der Bypass- und in der Verbindungsleitung vom Ventil zur Kraftstoffzufuhrleitung 
enthalten. 

Eine Kombination der beiden vorhergenannten Ausgestaltungen dieses vierten 
Einspritzsystems ergibt eine weitere bevorzugte Variante der Erfindung. 
Ein Verfahren zum Betrieb des vierten erfindungsgemalien Einspritzsystems ist mit zwei 
Ventilen besonders einfach und sicher zu.steuern. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand von Ausfuhrungsheispielen dargestellt. Es 
zeigt: 

Fig. 1 einen Querschnitt durch ein Einspritzsystem in einer Phase I, 
Fig. 2 eiiicn Querschnitt durch ein Einspritzsystem in ciner Phase 3, 
Fig. 3 einen Querschnitt durch ein Einspritzsystem in ciner Piiase 4, 
Fig. 4 einen Querschnitt durch ein modifiziertes Einspritzsystem in einer Phase 5, 
Fig. 5 einen Querschnitt durch ein zweites Einspritzsystem in einer Phase I, 
Fig. 6 einen Querschnitt durch ein zweites Einspritzsystem in einer Phase 2, 
Fig. 7 einen Querschnitt durch ein zweites Einspritzsystem in einer Phase 4, 
Fig. 8 einen Querschnitt durch ein drittes Einspritzsystem in einer Phase I, 
Fig. 9 einen Querschnitt durch ein drittes Einspritzsystem in einer Phase 2, 
Fig. 10 einen Querschnitt durch ein drittes Einspritzsystem in einer Phase 3, 
Fig. 1 1 einen Querschnitt durch ein viertes Einspritzsystem in einer Phase I, 



Fig. 12 
Fig. 13 



einen Querschnitt durch ein viertes Einspritzsystem in einer Phase 2, 
einen Querschnitt durch ein viertes Einspritzsystem in einer Phase 3, 
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Pig. 14 cinen Querschnitt (lurch eine vorteilhaftc Ausgestahung dieses vicrten 
Einspritzsystems, lind " 

Fig. 15 einen Querschnitt durch eine weitere vorteilhaftc Ausgestaltung dieses 
vierten Einspritzsystems, und * 

Fig. 16 einen Querschnitt durch eine Kombination der beiden vorgenannten 
Ausgestaltungen dieses vierteri Einspritzsystems. 

Fig. 1-3 stellen jeweils einen Querschnitt dar durch ein erfindungsgemafles 
Einspritzventil 1 cincs Common-Rail Systems (nicht dargcstellt) (lessen 
Einspritzvorgang in ftinf Phasen erfolgt. Einspritzventil 1 ist eines von mehreren 
Einspritzventilen (nicht dargestellt) des erfindungsgemaften Einspritzsystems fur eine 
mehrzylindrische Brennkraftmaschine (nicht dargestellt), insbesondere einen 
Dieselmotor. 

Von einem Common-Rail Druckspeieher (nicht dargestellt) des erfindungsgemaften 
Einspritzsystems, in dem z. B. Kraftstoff bei hohem Druck per, z.B. per = 1200-1500 
bar, gespeichert ist, fiihrt eine Leitung 2 zum Einspritzventil 1. 

Das Einspritzventil I weist ein Gehause 3 mit mindestens einer Einspritzoffnung 4 und 
einem rotationssymetrischen Ventilglied 5 auf. In Richtung einer Langsachse des 
Gehauscs 3 ist das Ventilglied 5 zum Offncn und Schlicflcn der Einspritzoffnung 4 
verschieblich im Gehause 3 gelagert. 

Das Gehause 3 ist vorzugsweise zweiteilig. In einem von der Einspritzoffnung 4 
abgewandten Teii 6 weist das Gehause 3 eine zentrale Bohrung 1 mit einem 
Durchmesser a auf. 

Ein Teil 8 des Gehauses 3, das auch die Einspritzoffnung 4 enthalt, weist in einem 
unteren, der Einspritzoffnung 4 benachbarten Abschnitt eine zentrale Bohrung 9 mit 
dem Durchmesser b, und in einem mittleren, dem Teil 6 zugewandten Abschnitt eine 
zentrale Bohrung 10 mit dem Durchmesser c auf. Zwischen der zentralen Bohrung 10 
und der zentralen Bohrung 7 ist eine zentrale Bohrung 10b mit einem Durchmesser d 
angebracht. Durchmesser d ist kleiner als Durchmesser a und grofter als Durchmesser 
Durchmesser a ist grofier als Durchmesser b, und Durchmesser b kleiner als 
Durchmesser c. Eine Leckolbohrung 19 ist am Ubergang von Teil 6 zu Teil 8 des 
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Gehauses 3 enthalten. Eine Leckolbohrung 19b ist am Ubergang von Durchmesser <J zu 
Durchmesser c im Gehause 3 enthalten. 

Ventilglied 5 weist an seiner der Einspritzoffnung 4 abgewandten Seite ein 
kolbenformiges Endstuck 1 1 auf, mit dem das Ventilglied 5 in der Bohrung 7 dcs Teils 
6 des Gehauses 3 gefiihrt ist. Das kolbenfdrmige Endstuck 11 stellt im Querschnitt ein 
zur Einspritzoffnung 4 geoffnetes E dar, dessen auBere Schenkel 12 auf einem ebenen 
Absatz 13 anliegen konnen, den das Teil 8 mit dem Teil 6 des Gehauses 3 bildet. Eine 
radial gerichtete Bohrung 14 ist im auBeren Schenkel 12 des kolbenformigen Endstucks 
1 1 angebraclu. 

In der Bohrung 7 des Teils 6 bildet das kolbenfdrmige Endstuck 1 1 dcs Ventilglieds 5 
mit dem Gehause 3 einen Steuerraum 15, in den eine Leitung 16 mundet, die den 
Steuerraum 15 iiber ein elektromagnetisches 3/2 Wegeventil 17 mit dem Common-Rail 
Druckspeicher oder mit einer Niederdruckleitung 18 verbindet. 

Einspritzvcntil 1 cnthalt einen Kolbcn 20 in der Form eines llohlkolbens, der koaxial 
zum Ventilglied 5 angconinct ist. Das kolbenformigc Endstuck 1 1 unci die auBeren 
Schenkel 12 dcs Ventilglieds 5 schlieBen mit einer Stimflache 21 des Kolbens 20 einen 
Steuerraum 22 ein. Kolben 20 weist einen konstanten Innendurchmesser auf und ist 
fliissigkeitsdicht am Ventilglied 5 verschieblich gefiihrt. 

Der AuBendurchmesser des Kolbens 20 ist stufenformig, wobei der Kolben 20 an einem 
der Einspritzoffnung 4 zugcwandlcn Teil 23 klcincrcn Durchmcsscrs cine zylindrischc 
Stimflache 24 und auf der dem kolbenformigen Endstuck 1 1 zugewandten, Seite cine 
zylindrische Stimflache 21 groBeren Durchmessers aufweist. Kolben 20 ist in den 
zentralen Bohrungen 9, 10, 10b im Gehause 3 eng anliegend gefiihrt, so daB keinc 
Flussigkeit zwischen Kolben 20 und Gehause 3 passieren kann. Kolben 20 weist an 
seinem AuBenumfang einen Anschlag 26 auf, der mit einem Ventilsitz 27 im Teil 8 des 
Gehauses 3 zusammenwirkt. 

Eine Leitung 30 mundet in cine radial gerichtet Bohrung 31 dcs Teils 6 dcs Gehauses 3. 
Leitung 30 enthalt ein elektromagnetisches 3/2 Wege-Ventil 32, das die Leitung 30 
entweder mit dem Common-Rail Druckspeicher oder einer Niederdruckleitung 33 
verbindet. 

Nahe der Einspritzoffnung 4 mundet eine Leitung 35, in die aus einem Reservoir (nicht 
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dargestellt) Fliissigkeit in das Einspritzventil I gefordert wird. Leitung 35 enthalt ein 
Riickschlagventil 36, das Abfliefien von Kraftstoffgemisch aus clem Bereich vor dcr 
Einspritzoffnung 4 durch die Leitung 35 verhindert. 

In Leitung 2 isl ein Riickschlagventil 38 enthalten, das die Zufuhr von Kraftstoff durch 
Leitung 2 zur Einspritzoffnung 4 verliindert, und das AbflieBen aus dem Bereich direki 
vor der Einspritzoffnung 4 in Richtung dcr Leitung 2 ermoglicht. Vor dem 
Ruckschlagventil 38 zweigt von der Leitung 2 eine Bohrung 39 im Teil 8 des Gehauses 
3 ab, die in eine ringformige Kammer 40 irinerhalb der zentralen Bohrung 10 mundet. 
Teil 23 des Kolbens 20 wirkt mit dem Gehause 3 als Ventil und steuert den ZufluB von 
Kraftstoff aus der Leitung 2 vor die Einspritzoffnung 4. 

Fig. 4 stellt einen Querschnitt dar durch ein modifiziertes erfindungsgemafies 
Einspritzventil 25 eines Common-Rail Systems (nicht dargestellt). Konstruktive 
Merkmale des Einspritzventils 25 gemaB Fig. 4, die den Merkmalen des 
Einspritzventils I gemaB Fig. 1-3 entsprechen, haben die gleichen Bezugszeichen. 

Das Teil 8 des Gehauses 3, das audi die Einspritzoffnung 4 enthalt, wcist in dem ^ 
unteren, der Einspritzoffnung 4 benachbarten Abschnitt eine zentrale Bohrung 9 mi! 
dem Durchmesser b, und in einem mittleren, dem Teil 6 zugewandten Abschnitt eine 
zentrale Bohrung 10 mit dem Durchmesser c auf. Durchmesser a ist groBer als 
Durchmesser b, und Durchmesser b kleiner als Durchmesser c. Eine Leckolbohrung 19 
ist am Ubcrgang von Teil 6 zu Teil 8 des Gehauses 3 enthalten. 

Einspritzventil I enthalt einen Kolben 20 in der Form eines Hohlkolbens, der koaxial 
zum Ventilglied 5 ahgeordnet ist. Das kolbenformige Endstuck 1 1 urid die auBereh 
Schenkel 12 des Ventilglieds 5 schlieflen mit einer Stirnflache 21 des Kolbens 20 einen 
Stcuerraum 22 ein. Kolben 20 weist einen konstanten Inriendurchmesser auf und ist 
fliissigkeitsdicht am Ventilglied 5 verschieblich gefiihrt. 

Der Aufiendurchmesser des Kolbens 20 ist stufenformig, wobei der Kolben 20 an cincm 
der Einspritzoffnung 4 zugewandten Teil 23 kleineren Durchmessers eine zylindrische 
Stirnflache 24 und auf der dem kolbenformigen Endstuck 1 1 zugewandten Seite eine 
zylindrische Stirnflache 21 groBeren Durchmessers aufweist. Kolben 20 ist in den 
zentralen Bohrungen 9, 10 im Gehause 3 eng anliegend gefiihrt, so dnfl keinc 
Fliissigkeit rwischen Kolben 20 und Gehause 3 passieren kann. Kolben 20 weist an 
seiiicm AuBenumfang einen Anschlag 26 auf, der init einem Ventilsitz 27 im Teil 8 des 
Gehauses 3 zusammenwirkt. 
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Verfahren zum Betricb des erfindungsgemalJen Einspr.itzsyslems 

Kraflsiofr ist wiihrcnd des Beiriebs der Brennkraflmaschine kontinuierlich mil liohcm 
Druck aus dem Common-Rail Druckspeicher in der Leitung 2 und Flussigkeit 
kontinuierlich mit einem vorzugsweise niedrigcrcn, cinstcllbarcn Druck in der Leilung 
35 der Einspritzventile 1, 25 vorratig. 

In Fig. 1-3 sind die wesentiichen Phasen fur de;n Einspritzvorgang des Einspritzventils 
1 dargestellt. 

Fig. I: In einer Phase 1 ist Ventil 17 in einer Stellung, in der Steuerraum 15 mit dem 
Common-Rail Druckspeicher verbunden ist, und Ventilglied 5 wird von dem Druck auf 
(lessen kolbenformiges Endstuck 11 auf die Einspritzoffnung 4 gcprcfU, so daft keinc 
Einspritzung von Einspritzyentil I stattfindet. 

Bohrung 14 im kolbcnformigen Endstuck 1 1 und Bohrung 31 im Teil 6 des Gchauses 3 . 
liegen ubereinander und uber Ventil 32 ist Steuerraum 22 ebenfalls mit dem Common- 
Rail Druckspeicher verbunden, so daK der Anschlag 26 des Kolbens 20 aul den 
Vcntilsitz 27 in der ringformigen Kammcr 40 gcdriickt wird, und der Zullufl von 
Kraftstoff durch die Leitung 2,yor die Einspritzoffnung 4 von dem auf den Ventilsitz 
geprefUen Anschlag 26, von dem Teil 23 des Kolbens 20 und vom Riickschlagventil 38 
verhindert wird. 

Phase 2: Ventil 17 ist in einer Stellung, in der Steuerraum. 15, mit dem Common-Rail 
Druckspeicher verbunden ist, und Ventilglied 5 wird von dem Druck auf das 
kolbenformige Endstuck 1 1 auf die Einspritzoffnung 4 des Einspritzventils 1 gepreBt (s. 
Fig. 2). 

Ventil 32 verbindet iiber die Leitung 30 und die Bohrungen 14, 31 den Steuerraum 22 
mit der Niederdruckleitung 33. Flussigkeit aus der Leitung 35 liegt mit niedrigerem 
Druck als dem Druck im Common-Rail Druckspeicher und hoherem Druck als in der 
Niederdruckleitung 33 vor der Einspritzoffnung 4 an. Kolben 20 hebt mit Anschlag 26 
vom Ventilsitz 27 ab und vergrofiert das Volumen vor der Einspritzoffnung 4 im 
Einspritzventil 1, so dafi Flussigkeit aus der Leitung 35 vor die Einspritzoffnung 4 
geiangen kann. Die Schaltzeit von Ventil 32 bestimmt die Fliissigkeitsmenge im 
Einspritzventil I. Der KraftstoffzufluB aus Leitung 2 vor die Einspritzoffnung 4 wird 
vom Riickschlagventil 38 und Teil 23 des Kolbens 20 verhindert. 
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Fig. 2: In einer Phase 3 sine! Vehtil 17 und Ventil 32 in der Steliung aus Phase 2 unci 
Kolben 20 gelangt in Anschiag an das kolbenformige Endstuck 1 1 des Ventilglieds 5. 
Die Zufuhr von Flussigkeit vor die Einspritzoffnung 4 aus der Leitung 35 isl beendel. 
Das Ventilglied 5 halt die Einspritzoffnung 4 verschlosscn und Teil 23 des Kolbens 20 
und Ruckschlagventil 38 verhindern die Zufuhr von Kraflstoff zur Einspritzoffnung 4. 

Fig. 3: In eincr Phase 4 ist Ventil 17 in einer Steliung in der Steuerraum 15 mil der 
Niederdruckleitung 18 verbunden ist, und Ventilglied 5 hebt unter dem Druck aus der 
Leitung 35 auf die Stirnflache 24 des Kolbens 20 und dem Druck aus dem Common- 
Rail Druckspeicher auf die Stirnflache des Ventilglieds 5 an der Einspritzoffnung 4 ab. 
Der untere Teil 23 des Kolbens 20 gibt den Durchgang von der ringformigen Kammer 
40 zu der Einspritzoffnung 4 frei, so daB Kraftstoff aus der Leitung 2 mil dem vor der 
Einspritzoffnung 4 vorratigen Fiussigkeit in den Brennraum (nicht dargestellt) der 
Brennkraftmaschine eingespritzt wird. Die Schaltzeit von Ventil 17 bestimmt die 
Einspritzmenge. Bohrung 14 im kolbenformigen Endstuck 1 1 des Ventilglieds 5 ist von 
der Bohrung 31 im Teil 6 des Gehauses 3 getrennt. 

Phase 5: Ventil 17 und Ventil 32 sine! in derselben Steliung wie in Phase I (s. Fig. 1). 
Ventilglied 5 wird von dem Common-Rail Druck auf dessen kolbcnformigcs Endstuck 
1 1 auf die Einspritzoffnung 4 gepreBt, so daB die Einspritzung durch Einspritzventil 1 
abgeschlossen ist. Bohrung 14 im kolbenformigen Endstuck II des Ventilglieds 5 ist 
mit Bohrung 31 im Teil 6 des Gehauses 3 verbunden, und Druck aus dem Common- 
Rail Druckspeicher wirkt auf Kolben 20, der sich auf die Einspritzoffnung 4 zu bewegt. 
Kraftstoff aus der Kammer 40 'wird fiber die Bohrung 39 und Kraftstoff aus dem 
Bereich vor der Einspritkdffnui^ 38 vorbei in die 

Leitung 2 gedruckt. Ruckschlagventil 36 verhindert den Riickflufi des Gemischcs aus 
dem Bereich vor der Einspritzoffnung 4 in Leitung 35. 

Das Verfahren fur das modifizierte erfindungsgemaBe Einspritzventil 25 stimmt in den 
ersten 4 Phasen mit dem anhand Fig. 1-3 fur Einspritzventil 1 beschrichcncn Verfahren 
ubercin. 

Bei Einspritzventil 25 schaltet in einer Phase 5 (s. Fig. 4) jedoch zunachst erst das 
Ventil 32 auf die Leitung zum Common-Rail Druckspeicher urn. Ventirglied 5 ist noch 
von der Einspritzoffnung 4 abgchoben, so daB die Einspritzung durch Einspritzventil 
25 andauert. Bohrung 14 im kolbenformigen Endstuck 1 1 des Ventilglieds 5 ist mit 
Bohrung 31 im Teil 6 des Gehauses 3 verbunden, und Druck aus dem Common-Rail 
Druckspeicher wirkt auf Kolben 20, der sich auf die Einspritzoffnung 4 zu bewegt. 
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Kraftstoff aus der Kammer 40 wird iiber die Bohrung 39 und Kraftstoff aus dem 
Bereicli vor der Einspritzoffnung 4 wird durch Einspritzoffnung 4 in die Rrennraumc 
eingespritzt. 

In einer Phase 6 des modifizierten erfindungsgemaflen Einspritzventil 25 sind Ventil 17 
und Vcniil 32 in dcrselbcn Stcllung wie in Phase 1 (s. Fig. 1). Venlilglicd 5 wird von 
dem Common-Rail Druck auf dessen kolbenformiges Endstuck II auf die 
Einspritzoffnung 4 geprefil, so dafi die Einspritzung,durch das modilizierte 
erfindungsgemalie Einspritzventil 25 beendet ist. Bohrung 14 im kolbenformigen 
Endstuck 1 1 des Ventilglieds 5 ist mit Bohrung 31 im Teil 6 des Gehauses 3 verbunden, 
und Druck aus dem Common-Rail Druckspeicher wirkt auf Kolben 20, der sich auf die 
Einspritzoffnung 4 zu bewegt. Kraftstoff aus der Kammer 40 wird iiber die Bohrung 39 
und Kraftstoff aus dem Bereich vor der Einspritzoffnung 4 wird an dem 
Ruckschlagventil 38 vorbei in die Lcitung 2 gedruckt. Riickschlagvcntil 36 vcrhindcrt 
den RuckfluB des Gemisches aus dem Bereich vor der Einspritzoffnung 4 in Leitung 35. 

Fig. 5*7 stellen einen Querschnitt durch ein erfindungsgemaftes zweites Einspritzsystem 
41 eines Common-Rail Systems (nicht dargestellt) wahrend eines Einspritzvorgangs in 
mehreren Phase n dar. Entsprechcndc Elemente des altcrnativcn erfindungsgemaflen 
Einspritzventils 41 sind mit den Bezugszeichen fur das in Fig. 1-3 beschriebene 
Einspritzventil I verschen. 

Einspritzventil 41 weist ein Gehause 3 mit mindestens einer Einspritzoffnung 4 und 
einem rotationssymetrischen Ventilglied 5 auf. In Richtung einer Langsachse des 
Gehauses 3 ist das Ventilglied 5 zum Offnen und SchlieBen der Einspritzoffnung 4 
verschicblich im Gehause 3 gelagert. 

Das Gehause 3 ist vorzugsweise zweiteilig. In einem von der Einspritzoffnung 4 
abgewandten Teil 6 weist das Gehause 3 eine zentrale Bohrung 7 mit einem 
Durchmesser a, in einem Teil 8 des Gehauses 3, das auch die Einspritzoffnung 4 
enthalt, in einem unteren, der Einspritzoffnung 4 benachbarten Abschnitt des Teils 8, 
eine zentrale Bohrung 9 mit dem Durchmesser b, und in einem mittleren, dem Teil 6 
zugewandten Abschnitt des Teils 8, eine zentrale Bohrung 10 mit dem Durchmesser c 
auf. Durchmesser a ist grolier als Durchmesser b oder c, und Durchmesser b kleiner als 
Durchmesser c. 

Ventilglied 5 weist an seiner der Einspritzoffnung 4 abgewandten Seite ein 
kolbenformiges Endstuck 1 1 auf, mil dem das Ventilglied 5 in der Bohrung 7 des Teils 
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6 des Gehauses 3 gefuhrt ist. Das kolbenformige Endstuck 1 1 stellt im Querschnilt ein 
zur Einspritzoffnung 4 geoffnetes E dar, dessen auflere Schenkel 12 auf einem ebcnen 
Absatz 13 anliegen kdnnen, den das Teil 8 mit dem Teil 6 des Gehauses 3 bildet. 
7.wischcn den auReren Schenkcln 12 des kolbenformigen Endstiicks 1 1 und dem cbcncn 
Absatz 13 des Gehauses 3 wirkt in axialer Richtung eine Druckfeder 42. Eine radial 
gerichlete Bohrung 14 und in derselben Winkellage eine weitere radial gerichtete 
Bohrung 43 in axialer Richtung zur Einspritzoffnung 4 versetzt, sind im Schenkel 12 
des kolbenformigen'Endstucks 1 1 angebracht. Das kolbenformige Endstuck 1 1 des 
Ventilglieds 5 bildet in Bohrung 7 des Teils 6 mit dem Gehause 3 einen Steuerraum 15, 
in den eine Leitung 16 mundet, die Steuerraum 15 uber ein elektromagnetisches 3/2 
Wegeventil 17 mit dem Common-Rail Druckspeicher oder mit einer Niederdruckleitung 
18 verbindet. 

Einspritzventil 41 enthalt einen Kolben 20 in der Form eines Hohlkolbens, der koaxial 
zum Ventilglied 5 angeordnet ist. Das kolbenformige Endstuck 1 1 des Ventilglieds 5 
schlieBt mit einer Stirnflache 21 des Kolbens 20 einen Steuerraum 22 ein. Kolben 20 
weist einen konstanten Innendurchmesser auf und ist fliissigkeitsdicht am Ventilglied 5 
verschieblich gefuhrt. 

Der Auflendurchmcsser des Kolbens 20 ist stufenformig, wobei der Kolben 20 an einem 
der Einspritzoffnung 4 zugewandten Teil 23 kleineren Durchmcssers eine zylindrische 
Stirnflache 24 und auf der dem kolbenformigen Endstuck 1 1 zugewandten Seite eine 
zylindrische Stirnflache 21 grofteren Durchinessers aufweist. Kolben 20 ist in den 
zentraleii Bohrungen 9/10 tin Gehause 3 eng anliegehd gefuhrt, so daB keine 
Flussigkeit zwischen Kolben 20 und Gehause 3 passieren kann. Kolben 20 stutzt sich an 
seinem Aufienumfang uber einen Anschlag 26 auf einer Feder 45 ab, die sich wiederum 
auf einen Anschlag 46 im Gehause 3 des Einspritzventils 41 stutzt. 

Eine Leitung 30 mundet in eine radial gerichtet Bohrung 31 des Teils 6 des Gehauses 3. 
Leitung 30 ist mit dem Common-Rail Druckspeicher verbunden. Eine Leitung 47 
mundet in eine radial gerichtet Bohrung 49 des Teils 6 des Gehauses 3. Leitung 47 ist 
vorzugsweise uber eine Drossel 48 mit einer Niederdruckleitung verbunden. Die 
Bohrungen 31, 49 im Gehause 3 des Einspritzventils 1 sind mit grdlierem axialem 
' Abstand als die Bohrungen 14, 42 im kolbenformigen Endstuck 1 1 und in derselben 
Winkellage wie diese Bohrungen 14, 42 angeordnet. 

Vor der Einspritzoffnung 4 mundet eine Leitung 50 in das Gehause 3 des 
Einspritzventils I, die Kraftstoff und Flussigkeit fiihrt. In der Leitung 50 ist ein 
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Riickschlagventil 51 enthalten, das AbflieBen von Kraftstoffgemisch aus dem Bereich 
vor dcr Einspritzoffnung 4 in die Leitung 50 verhindert. 

Verfahrcn zum Betrieb dcs zweiten Einspritzsystems 

Kraftstoff und Fliissigkeit ist beim Betrieb der Brennkraftmaschine koiuinuierlich mit 
einem vorzugsweise einstelibarem Druck in der Leitung 50 und vor der 
Einspritzoffnung 4 vorratig. 

Fig. 5: In einer Phase 1 ist Ventil 17 in einer Stellung, in der Steuerraum 15 mit dem 
Common-Rail Druckspeicher verbunden ist. Ventilglied 5 wird von dem Druck auf das 
kolbenformige Endstuck 1 1 gegen die Kraft der Feder 42 auf die Einspritzoffnung 4 
gepreBt, so daft keine Einspritzung stattfindet. 

Bohrung 43 im kolbenformigen Endstuck 1 1 und Bohrung 49 im Gehause 3 liegen 
iibereinander, so daB Steuerraum 22 mit der Nieclerdruckleitung 47 verbunden ist. und 
Kolben 20 vom Druck aus der Leitung 50 gegen das kolbenformige Endstuck 1 1 
gedruckt wird. 

Fig. 6: In einer Phase 2 ist Ventil 17 in einer Stellung, in der Steuerraum 15 mit dcr 
Niederdruckleitung 9 verbunden ist, und Ventilglied 5 wird vom Druck aus der Leitung 
50 auf den Kolben 20 und unte.rstutzt von der Kraft der Feder 42 von der 
Einspritzoffnung 4 abgehoben, so daft die Kraftstoff und Fliissigkeit eingespritzt wird. 

Bohrung 14 im kolbenformigen Endstuck 11 und Bohrung 31 im Gehause 3 liegen 
iibereinander, so daB Steuerraum 22 mit dem Common-Rail Druckspeicher verbunden 
ist. Kolben 20 wird vom kolbenformigen Endstiick 1 1 des Ventilglieds 5 wcggcdriickt 
und bewegl sich auf die Einspritzoffnung 4 zu, so daB der Einspritzdruck vor der 
Einspritzoffnung 4 erhoht ist. Riickschlagventil 51 verhindert den AbfluB von 
Kraftstoffgemisch aus dem Bereich vor der Einspritzoffnung 4 in die Leitung 50. 

Phase 3: Die Stellungen von Ventilglied 5 und Ventil 17 entsprechen deren Stellungen 
aus Phase 2 (s. Fig. 6). Bohrung 14 im kolbenformigen Endstuck 1 1 und Bohrung 31 
im Gehause 3 liegen iibereinander, so daB Steuerraum 22 mit dem Common-Rail 
Druckspeicher verbunden bleibt. Kolben 20bewegt sich vom kolbenformigen Endstuck 
1 1 weiter auf die Einspritzoffnung 4 zu. so daB weiter Kraftstoffgemisch eingespritzt 
und der Stauraum vor der Einspritzoffnung 4 entleert wird. Die Einspritzmenge wird 
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von der Dauer besiimmt, wahrend der Ventil 17 den Sieuerraum 15 mit der 
Niederdruckleitung 18 verbindeti' 

Fig. 7: in einer Phase 4 ist Ventil 17 in einer Stellung in der Steuerrauin 15 mil dcin 
Common-Rail Druckspcicher verbunden ist. Ventilglied 5 wird von clem Druck auf das 
kolbenformigen Endstiick I i gegen die Kraft der I ; eder 42 auf die Einspritzo! fining 4 
gepreBt, so daft keine Einspritzung mehr stattfindet. 
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Bohrung 42 im kolbenformigen Endstiick 1 1 und Bohrung 49 im Gehause 3 liegen 
ubereinander, so daB Steuerrauin 22 mit der Niederdruckleitung 47 verbunden ist. 
Kolben 20 wird vom Druck aus der Leitung 50 von der Einspritzoffnung 4 weg zu dem 
kolbenformigen Endstiick 1 1 gedruckt. 

Phase 5: Die Stellungen von Ventilglied 5 und Ventil 17 gleiclien deren Stellungen aus 
Phase 4 (s. Fig. 7). Bohrung 43 im kolbenformigen Endstiick 1 1 und Bohrung 49 im 
Gehause 3 liegen ubereinander, so daB Steuerraum 22 mit der Niederdruckleitung 47 
verbunden ist. Kolben 20 wird vom Druck aus der Leitung 50 weiter zu dem 
kolbenformigen Endstiick 1 1 gedruckt, so daB der Bcreich vor der Einspritzoffnung 4 
sich mil Fliissigkcit und KraftsfofTaus der Leitung 50 fiilll. 

Fig. 8-10 stellen jeweils eincn Querschnitt dar durch ein erfmdungsgemaBes drittcs 
Einspritzsystem 61 eines Common-Rail Systems (nicht dargestellt) in vier Pliasen eines 
Einspritzvorgangs. Koiistruktive Merkmale des Einspritzsystems 61 gemaB Fig. 8-10, 
die den Merkmalen des Einspritzsystems 1 gemaB Fig. 1-3 entsprechen, haben die 
gleichen Bezugszeiclien.' 

Einspritzventil 61 weist ein Gehatise 3 mit mindesfehs eiiier Einspritzoffnung 4 und 
einem rotationssymetrischen Ventilglied 5 auf. In Richtung einer Laiigsachse des 
Gehauses 3 ist das Ventilglied 5 zum Offnen und SchlieBcn der Einspritzoffnung 4 
verschieblich im Gehause 3 gelagerl. 

In einem von der Einspritzoffnung 4 abgewandten Teil 6 weist das Gehause 3 eine 
zentrale Bohrung 7 mit einem Durchmesser a auf. Ein Teil 8 des Gehauses 3, das audi 
die Einspritzoffnung 4 enthalt, weist in einem unteren, der Einspritzoffnung 4 
benachbarten Abschnitt cine zentrale Bohrung 9 mit dem Durchmesser b, und in einem 
mittleren, dem Teil 6 zugewandten Abschnitt eine zentrale Bohrung 10 mit dem 
Durchmesser c auf. Durchmesser a ist groBer als Durchmesser b odcr c, und 
Durchmesser b kleiner als Durchmesser c. 
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Venlilglied 5 wcist an seiner der Einspritzoffnung 4 abgevvantlten Seite ein 
kolbenformiges Endstuck 1 1 auf, mit dem das Ventilglied 5 in der Bohrung 7 des Teils 
6 des Gehauses 3 gefuhrt ist. Das kolbenformige Endsliick 1 1 stellt im Querschnitt ein 
zur Einspritzoffnung 4 geoffneles E dar, dessen auflere Schenkel 12 kegelformig sind 
und mil einem Ventilsitz 62 des Gehauses 3 ein Ventil bilden. Eine radial gerichtete 
Bohrung 14 isl im auBercn Schenkel 12 des kolbcnformigcn Endstiicks 1 1 angebracht. 

In der Bohrung 7 des Teils 6 bildet das kolbenformige Endstuck 1 1 des Ventilglieds 5 
mit dem Gehause 3 einen Steuerraum 15, in den eine Leitung 16 mundet, die den 
Steuerraum 15 uber ein elektromagnetisches 4/2 Wege- Ventil 65 mit dem Common- Rail 
Druckspeicher oder mit einer Leitung 66 mil einem Kraftstoffdruck p2 verbindet. Von 
dem 4/2 Wege-Ventil 65 fuhrt eine Leitung 2 zu dem Einspritzventil 61 . 

Einspritzventil 1 enthalt einen Kolben 20 in der Form eines Hohlkolbcns, der koaxial 
zum Ventilglied 5 angcordnct ist. Das kolbenformige Endstuck 1 1 und die auflcrcn 
Schenkel 12 des Ventilglieds 5 schlieflen mit einer Stirnflache 21 des Kolbens 20 einen 
Steuerraum 22 ein. Kolben 20 wcist im wesentlichcn konslantc Inncn- und 
Auflendurchmesser auf und ist fliissigkeitsdicht am Ventilglied 5 vcrschicblich gefuhrt. 
Kraftstoff kann zwischen Kolben 20 und Gehause 3 durch Kanale 63 in die Bohrung 9 
vor der Einspritzoffnung 4 gelangen. Kolben 20 kann an einem Anschlag 64 des 
Gehauses 3 anliegen. 

Eine mit einer Drossel 67 versehene Leitung 30 mundel in eine radial gerichtet Bohrung 
31 (nicht dargestellt) des Teils 6 des Gehauses 3 und enthalt ein elektromagnetisches 
3/2 Wege-Ventil 32, das die Leitung 30 entweder mit dem Common-Rail 
Druckspeicher oder mit einer Leitung 68 mit einem Kraftstoffdruck p() verbindet. 

In der Nahe der Einspritzoffnung 4 mundet eine Leitung 35, in die aus einem Reservoir 
(nicht dargestellt) Wasser mit einem Druck pi geiordert wird, in das Einspritzventil 61. 
In Leitung 35 ist ein Ruckschlagventil 36 enthalten, das AbflieBen von 
Kraftstoffgemisch aus dem Bereich vor der Einspritzoffnung 4 durch die Leitung 35 
vcrhindert. 

Leitung 2 kann uber das Ventil 65 wahlweise mit der Leitung 66 mit dem 
Kraftstoffdruck p2 oder dem Common-Rail Druckspeicher verbunden werden. In 
Leitung 2 ist ein Riickschlagventil 38 enthalten, das die Zufuhr von Kraftstoff durch 
Leitung 2 zur Einspritzoffnung 4 verhindert, und das AbflieBen aus der Bohrung 9 



WO 95/21998 



PCI7EP95/00497 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



17 

direkt vor der Einspritzoffnung 4 in Richtung der Leitung 2 ermoglicht. Vor dem 
Rucksehlagventil 38 zweigt von der Leitung 2 eine Bohrung 39 zum Vcntilsitz 62 im 
Gehause 3 ab. Der ZufluB von Kraftstoff aus der Leitung 2 vor die Einspritzoffnung 4 
wird von dem kolbenformigen Endstuck 1 1 gesteuert, dessen auBere Schenkel 12 mil 
dem Ventilsitz 62 des Gehauses 3 ein Ventil bilden. 

Die Driicke po, pi und p2 stehen zucinander im Verhaltnis po < pi < p2. 

Verfahren zum Betrieb des dritten Einspritzsystems 

Kraftstoff ist wahrend des Betriebs der Brennkraftmaschine am Einspritzventil 61 mil 
hohem Druck aus dem Common-Rail Druckspeiclier oder mit dem Kraftstoffdruck p2 in 
der Leitung 2 und Wasser kontinuierlich mit eihem niedrigeren Druck pi in der Leitung 
35 vorratig. 

Fig. 8: In einer Phase 1 ist Ventil 65 in einer Stellung, in der Steuerraum 15 mit dem 
Common-Rail Druckspeiclier verbunden ist, und Ventilglied 5 wird von dem Druck auf 
dessen kolbenfdrmiges Endstuck 11 auf die Einspritzoffnung 4 und den Ventilsitz 62 
gepreBt, so daft keine Einspritzung von Einspritzventil 1 stattfindet. Der 
KraftstoffzufluB aus der Leitung 66 mit dem Kraftstoffdruck p2 zur Bohrung 9 vor der 
Einspritzoffnung 4 durch die Leitung 2 ist unterbrochen durch das kolbenformige 
Endstuck 1 1 des Ventilglieds 5, dessen kegelformige auBere Schenkel 12 auf dem 
Vcntilsitz 62 anliegen, und durch das Riickschlagventil 38. 

Bohrung 14 im kolbenformigen Endstuck 1 1 und Bohrung 31 im Teil 6 des Gehauses 3 
liegen ilbereinander und uber Ventil 32 ist Steuerraum 22 ebenfalls mit dem Common- 
Rail Druckspeiclier verbunden, so daB der Kolben 20 auf dem Anschlag 64 des 
Gehauses 3 aniiegt. Wasser aus der Leitung 35 liegt mit Druck pi vor der 
Einspritzoffnung 4 an. 

Fig. 9: In einer Phase 2 ist Ventil 65 in einer Stellung, in der Steuerraum 15 mit dem 
Common-Rail Druckspeiclier verbunden ist, und Ventilglied 5 wird von dem Druck auf 
das kolbenformige Endstuck 1 1 auf die Einspritzoffnung 4 des Einspritzventils 1 
gepreflt. 

Ventil 32 verbindet uber die Leitung 30 und die Bdirungen 14, 31 den Steuerraum 22 
mit der Leitung 68 mit dem Kraftstoffdruck pO. Wasser aus der Leitung 35 liegt mit 
Druck pi vor der Einspritzoffnung 4 an. Kolben 20 hebt vom Anschlag 64 ab und 
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vergroBert das Volumen vor der Einspritzoffnung 4 im Einspritzventil 1, so daB Wasser 
aus der Leitung 35 vor die Einspritzoffnung 4 gelangen kann. Die Schaltzeit von Ventil 
32 bestimmt die Wassermenge im Einspritzventil I. Der KraftstoffzufluB zur 
Einspritzoffnung 4 durch die Leilung 2 ist unterbrochen durch das kolbenformige 
Enclstiick I I des Ventilglieds 5, dessen auflere Sclienkel 12 auf dem Vcntilsilz 62 
anliegen. 

Fig. 10: In einer Phase 3 ist Ventil 65 in einer Stellung, in der Steuerraum 15 mit der 
Leitung 66 mit dem Kraftstoffdruck p2 verbunden ist. Leitung 2 ist iiber Ventil 65 mit 
dem Common-Rail Druckspeicher beaufschlagt und Ventilglied 5 hebt ab unter dem 
Common-Rail Druck auf die kegelfdrmigen Sclienkel 12 des kolbenformigen Endstiicks 
1 1 und dem Druck aus dem Common-Rail Druckspeicher auf die Stirnflache des 
Ventilglieds 5 vor Einspritzoffnung 4. 

Kraftstoff aus der Leitung 2 mit dem vor der Einspritzoffnung 4 vorratigen Wasser wird 
in den Brennraum (nicht dargestellt) der Brennkraftmaschine eingespritzt. Die Schaltzeit 
von Ventil 65 bestimmt die Einspritzmenge. 

Eine Drossel 67 in der Leitung 30 reduziert Druckschwankungen im Steuerraum 22, so 
daB sicli in Phase 3 der Kolben 20 relativ zum Ventilglied 5 nicht bewegt. 

Phase 4: Ventil 65 und Ventil 32 gehen zur Herstellung der Ausgangslage in die 
Stellung von Phase 1 (s. Fig. 8) zuriick. Ventilglied 5 wird von dem Common-Rail 
Druck auf dessen kolbenformiges Endstuck II auf die Einspritzoffnung 4 gepreBt, so 
daB die Einspritzung durch Einspritzventil 61 beendet ist. , 

Kolben 20 bewegt sich auf Anschlag 64 zu. Kraftstpff-Wassergemisch aus dem Bereich 
vor der Einspritzoffnung 4. wird an Ruckschlagventil 38 vorbei in die Leitung 2 
gedruckt. Ruckschlagventil 36 verhindert den Ruck flufi des Gemisches aus dem Bereich 
vor der Einspritzoffnung 4 in Leitung 35. 

Fig. 11-16 stellen jeweils Querschnitte dar durch vierte Einspritzsysteme 100 eines 
Common-Rail Systems v (nicht dargestellt) deren Einspritzvorgange sich im wesentlichen 
jeweils aus 4 Phasen zusammensetzen. 

Einspritzsystem 100 enthalt ein Einspritzventil 101, das ein Gehause 103 mit.einer 
zentralen Bohrung 107, mindestens eine Einspritzoffnung 104 und ein 
rotationssymetrisches Ventilglied 105 aufweist. In Richtung einer Langsachse des 
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Gehauses 103 ist das Veniilglied 105 zum Offnen und SchlielJen der Einspritzoffnung 
104 verschieblich im Gehause I03 i gelagert. 

Ventilglied 105 weist an seiner der Einspritzoffnung 104 abgewandlen Seite ein 
kolbenformiges Endstiick 1 1 1 auf, mil dem das Ventilglied 105 in der Bohrung 107 des 
Gehauses 103 gefiihrt ist. 

In der Bohrung 107 biidet das kolbenformige Endstiick 1 1 1 des Ventilglieds 105 mit 
dem Gehause 103 einen Steuerraum 1 15, in den eine Leitung 1 16 mundet, die den 
Steuerraum 1 15 iiber ein elektromagrietisches 5/2 Wege- Ventii 125 mit einer Leitung 
139 zu der Common-Rail Druckspeicher oder mit einer Leitung 126 mit einem Druck 
pO verbindet. Von dem 5/2 Wege- Ventii 125 fiihrt eine Leitung 117 zu der Leitung 
102, die zum Einspritzventil 101 fuhrt, und mundet in einen Steuerraum 106, den das 
kolbenformige Endstiick 1 1 1 mil dem Gehause 103 biidet. Leitung 102 kann iiber das 
Ventii 125 wahlweise mit der Leitung 126 mit dem Kraftstoffdruck po oder dem 
Common-Rail Druckspeicher verbundcn scin. Ein Ruckschlagventil 138 ist in einer ^ 
Abzweigleitung 137 von der Leitung 126 zu dem 5/2 Wege- Ventii 125 enthalten. 

In der Nahe der Einspritzoffnung 104 mundet eine Leitung 108, in die aus einem 
Reservoir (nicht dargestellt) Fliissigkeit gefordert wird, in das Einspritzventil 10L In ; 
Leitung 108 ist ein Ruckschlagventil 109 enthalten, das Abflieflen von 
Kraftstoffgemisch aus dem Bereich vor der Einspritzoffnung 104 durch die Leitung 108 
verhinderL 

Einspritzsystem 100 enthalt in einem Verdrarigergehause 1 18 einen Kolben 120. Kolben 
120 kann von einem oberen Steuerraum 1 19 und von einem unteren Steuerraum 121 mit 
Druck beaufschlagt werden; Kolbeii 120 ist in einer oberen Bohrung 122 und in einer 
unteren Bohrung 123 des Gehauses 1 1*8 'mit einer zentralen Welle 124, 140 gefiihrt. 
Bohrung 122 weist eine Entlufturigsbohrung 127 auf. Bohrung 123 ist iiber das 
Verbindungsstuck 128 an die Leitung 102 zu Einspritzventil 101 und an die Leitung 117 
zum Ventii 125 angeschlossen. 

Eine Leitung 130 mundet in den oberen Steuerraum 1 19 und eine Leitung 131 in den 
unteren Steuerraum 121. Ein elektromagnetisches 4/2 Wegeventil 132 verbindet die 
Leitungen 130, 131 wechselweise entweder mit.einer Leitung 133 mit dem Druck p2 
oder mit einer Leitung 134 mit einem Druck pO. 
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Verfahren zum Betrieb des vierten Einspritzsystems 

Kraftstoff isl wahrend des Betriebs der Brennkraftmaschine am Einspritzventil 101 mit 
hohcni Druck aus dcm Common-Rail Druckspeicher oder mil dcm .Kraftstoffdruck p() in. 
dcr Leitung 102 und Fliissigkeit kontinuierlich in der Leitung 108 vorratig. 

Fig. II: In einer Phase I ist Ventil 125 in einer Stellung, in der Steuerraum 1 15 mil 
dem Common-Rail Druck beaufschlagt ist, und Ventilglied 105 wird von dem Druck 
auf dessen kolbenformiges Endstuck 1 1 1 auf die Einspritzoffnung 104 geprefit, so daB 
keine Einspritzung von Einspritzventil 101 stattfindet. 

Der Kolben 120 ist vom oberen Steuerraum 1 19 mit dem Druck p2 und vom unteren 
Steuerraum 121 mit dem Druck p0 beaufschlagt und befindet sich in einer unteren 
Stellung. Fliissigkeit aus der Leitung 108 liegt vor der Einspritzoffnung 104 an. 
Kraftstoff liegt aus Leitungen 1 17, 102 mit Druck pO vor der Einspritzoffnung 104 an. 

Fig. 12: In einer Phase 2 ist Ventil 125 in einer Stellung, in, der Steuerraum 1 15 mit 
dem Common-Rail Druckspeicher vcrbunden ist, und Ventilglied 105 wird von dcm 
Druck auf das kolbenformige Endstuck 1 1 1 auf die Einspritzoffnung 104 des 
Einspritzventils 10 1 gepreBt. 

Ventil 132 ist in einer Stellung, in der der Kolben 120 vom oberen Steuerraum 119 mit 
dem Druck pO und vom unteren Steuerraum 121 mit dem Druck p2 beaufschlagt wird, 
und sich daher in eine obere Stellung bewegt. Bei der Bewegung des Kolbens 120 von 
unten nach oben wird uber Bohrung 123, Leitungen 128, 102 der Druck im Steuerraum 
106 vor der Einspritzoffnung 104 im Einspritzventil 101 abgesenkt, so daB Fliissigkeit 
aus der Leitung 108 vor die Einspritzoffnung 104 gefordert wird. Die Schaltzeit von 
Ventil 132 bestimmt die Fiiissigkeitsmenge im Einspritzventil 1. 

Fig. 13: In einer Phase 3 ist Ventil 125 in einer Stellung in der Steuerraum 1 15 mit der 
Leitung 126 mit dem Kraftstoffdruck pO verbunden ist. Leitung 102 ist uber Ventil 125 
mit dem Common-Rail Druckspeicher beaufschlagt und Ventilglied 105 hebt ab unter 
dem Common-Rail Druck auf das kolbenformige Endstuck 111. 

Kraftstoff aus der Leitung 102 mit der vor der Einspritzoffnung 104 vorratigen 
Fliissigkeit wird in den Brennraum (nicht dargestellt) der Brennkraftmaschine 
eingespritzt. Die Schaltzeit von Ventil 125 bestimmt die Einspritzmenge. 
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Phase 4: Ventil 125 und Ventil 132 gehen zur Herstellung der Ausgangslage in die 
Stellung von Phase I (s. Fig. 1 1) zuriick. Venttlglied 105 wird von dem Common-Rail 
Druck auf dessen kolbenformiges Endstiick 11 1 auf die Einspritzoffnung 104 gepreflt, 
so daft die Einspritzung durch Einspritzventil 101 beendct ist. 

Kolben 120 bewegt sich auf die untere Stellung zu. Kraftstoff-Flussigkeitsgemisch aus 
dem Bereich vor der Einspritzoffnung 104 wird in die Leitungen 1 17, 126 gedruckt. 
Ruckschlagventil 109 verhindert den Ruckflufi des Gemisches aus dem Bereich vor der 
Einspritzoffnung 104 in Leitung 108. 

Fig. 14 stellt einen Querschnitt dar durch ein modifiziertes viertes Einspritzsystem 100 
eines Common-Rail Systems (nicht dargestellt). 

Das modifizierte, vierte Einspritzsystem 100 enthalt in dem Verdrangcrgchausc 1 18 den 
Kolben 120. Kolben 120 kann von dem unteren Steuerraum 121 mit Druck beaufschlagt 
werden. Kolben 120 ist in der oberen Bohrung 122 und in einer unteren Bohrung 123 
des Gehausies 1 18 mit einer zentralen Welie 124 gefuhrt. Bohrung 122 weist eine 
Entluftungsbdhrung 127 und eine Druckfeder 141 auf. Bohrung 123 ist iiber das 
Vcrbindungsstuck 128 an die Leitung 102 zu Einspritzventil 101 und an die Leitung 1 17 
zum Ventil 125 angeschlossen. 

Leitung 130 mundet in den oberen Steuerraum 1 19 und Leitung 131 in den unteren 
Steuerraum 121. Ein elektromagnetisches 3/2 Wegeventil 142 verbindet Leitung 131 
entweder mit der Leitung 133 mit dem Druck p2 oder mit der Leitung 134 mit dem 
Druck pO. Leitung 130 schlieBt an die Leitung 134 mit dem Druck pO an. 

Das Vcrfahrcn zum Bclricb des modifizicrtcn vierten Eihspritzsyslcins cntsprichl dem 
anhand der Fig. 1 1-13 beschriebenen Verfahren zum Betrieb des vierten 
Einspritzsystems bis auf das Merkmal, daB Kolben 120 nicht vom Druck p2 sondern 
von der Feder 141 in die untere Stellung im Gehause 118 gedriickt wird. Ventil 142 
beaufschlagt ausschlieBlich Leitung 131 wahlweise mit Druck pO oder p2. 

Fig. 15 stellt einen Querschnitt dar dufch eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung dieses 
vierten Einspritzsystems. 

In der Bohrung 107 des Einspritzventils 101 bildet das kolbenformige Endstuck I I I des 
Ventilglieds 105 mit dem Gehause 103 einen Steuerraurti 1 15, in den die Leitung 1 16 
mundet, die den Steuerraum 1 15 iiber ein elektromagnetisches 4/2 Wege- Ventil 145 mil 
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der Leitung 139 zu dem Common-Rail Druckspeicher oder mil dcr Leitung 126 mil 
dem Druck pO verbindet. Von dem 4/2 Wege-Ventil 145 fiihrt die Leitung 1 17 zu der 
Leitung 102, die zum Einspritzventil 101 fiihrt, und mundet in den Steuerraum 106, 
den das kolbenformige Endstuck 111 mit dem Gehau.se 103 bildet. Leitung 102 kann 
uber das 4/2 Wege-Ventil 145 wahlweisc mit der Leitung 126 mit dem Kraftstoffdruck 
po oder dem Common-Rail Druckspeicher verbunden scin. 

Eine Bypassleitung 146 ist in der Leitung 117 enthalten. Zwischen den 
AnschluBpunkten der Bypassleitung 146 ist ein Ruckschlagventil 144 in der Leitung 1 17 
enthalten, das in Richtung von dem 4/2 Wege-Ventil 145 zu dern AnschluB der Leitung 
1 17 an die Leitung 102 den DurchfluB sperrt. In der Bypassleitung 146 ist ein 
Ruckschlagventil 143 enthalten, das in Richtung vom AnschiuB der Leitung 1 17 an die 
Leitung 102 zum 4/2 Wege-Ventil 145 den DurchfluB sperrt. 

Das Verfahren zum Betrieb der weiteren vorteilhaften Ausgestaltung dieses vierten 
Einspritzsystems entspricht dem anhand der Fig. 11-13 beschriebenen Verfahren zum 
Betrieb des vierten Einspritzsystems bis auf das Merkmal, daB vom 4/2 Wege-Ventil 
146 zu der Leitung 102 die Verbindung uber die Lcilungcn 117, 143, 117 hcrgcstcllt 
wird, und daB in Phase 4, bci gcschlossenem Einspritzventil 101, dcr sich in seine 
untere Stellung bewegende Kolben 120, Kraftstoffgemisch durch die Leitung 1 17 in die 
Leitung 126 mit dem Druck pO verdrangt. 

Fig. 16 stellt einen Querschnitt dar durch ein viertes Einspritzsystem 100, das sich aus 
einer Kombination der weiteren vorteilhaften Ausgestaltung dieses vierten 
Einspritzsystems gemaB Fig. 15 und dem modifizierten vierten Einspritzsystem gemaB 
Fig. 14 ergibt. 
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P A TEN T A N S P R II C II E 

!. Einspritzsystem zur intermittierenden Zufuhr von Kraftstoff-Fliissigkeitsgemisch in 
Brennraume einer Brennkraftmaschine init einem Common-Rail Druckspeicher, von 
dem eine Leitung (16) zu Einspritzventilen (!) fuhrt, wobei die Einspritzventilc (I) 
jeweils in einem Gehause (3) ein Ventilglied (5) aufweisen, das in Richtung einer 
Langsachse des Einspritzventils (I) beweglich ist und mit dem Gehause (3) einen 
Steuerraum (15) bildet, urn eine Einspritzoffnung (4) freizugeben, wenn der Steuerraum 
(15) mit einer Niederdruckleitung (18) verbundenist, und die Einspritzoffnung (4) zu 
verschlieBen, wenh der Steuerraum (15) mit dem Common-Rail Druckspeicher in 
Verbindung steht, wobei ein Ventil (17) die Leitung (16) des Steuerraums (15) 
wahlweise mit dem Common-Rail Druckspeicher oder der Niederdruckleitung (18) 
verbindet, und Kraftstoff uber eine Leitung (2), die mit dem Common-Rail 
Druckspeicher verbunden ist, vor die Einspritzoffnung (4) des Einspritzventils (1) . f 
gefordert wird; dadurch gekennzeichnet, daB koaxial zum Ventilglied (5) ein Kolben 
(20) im Einspritzventil (I) beweglich angeordnet ist, wobei der Kolben (20) mit einem 
kolbenformigen Endstuck (1 1) des Ventilglieds (5) einen Steuerraum (22) bildet, der * 
uber eine Leitung (30) mit dem Common-Rail Druckspeicher oder mit einer . 
Niederdruckleitung (33) schaltbar verbunden ist, und die Einspritzoffnung (4) 
kontinuierlich mit mindestens einer Leitung (35) in Verbindung steht, uber die eine den 
VerbrennungsprozeB vorteilhaft beeinflussende Fliissigkeit, wie z. B. Wasser oder 
Methanol vor die Einspritzoffnung (4) des Einspritzventils (1) gelangt. 

2. Einspritzsystem gemaR Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB ein 3/2 Wegeventil 
(32) die Verbindung des Steuerraums (22) mil dem Common-Rail Druckspeicher oder 
mit der Niederdruckleitung (33) schaltet. 

3. Einspritzsystem gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB eine mit dem 
Common-Rail Druckspeicher verbundene Leitung (2) zur Einspritzoffnung (4) ein 
Ruckschlagventil (38) enthalt, das die Zufuhr von Kraftstoff durch Leitung (2) zur 
Einspritzoffnung (4) verhindert, und das AbflieBen aus dem Bereich vor der 
Einspritzoffnung (4) in Richtung der Leitung (2) ermoglicht, die Leitung (35) ein 
Ruckschlagventil (36) enthalt, das AbflieBen von Kraftstoff-Flussigkeitsgemisch aus 
dem Bereich vor der Einspritzoffnung (4) durch die Leitung (35) verhindert, ein 
Anschlag (26) und ein Teil (23) des Kolbens (20) mit einem Ventilsitz (27) und einer 
Bohrung (9) des Gehauses (3) ein Ventil bilden und den ZufluB von Kraftstoff aus der 
Leitung (2) vor die Einspritzoffnung (4) steuern. 
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4. Einspritzsystem gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB eine zentrale 
Boh rung (10) im mittleren Bereich eines Teils (8) des Gehauses (3) eine zentrale 
Bohrung (10b) und Leckolbohrungen (19, 19b) aufweist und der Kolben (20) an die 
Bohrungen (10, 10b) angepaBt abgestuft ist. 

5. Einspritzsystem zur intermittierenden Zufuhr von Kraftsloff-Fliissigkeilsgemisch in 
Brennraume einer Brennkraftmaschine mit einem Common-Rail Druckspeicher, von 
dem eine Leitung (16) zu Einspritzventilen (41) fiihrt, wobei die Einspritzventile (41) 
jeweils in einem Gehause (3) ein Ventilglied (5) aufweisen, das in Richtung einer 
Langsachse des Einspritzventils (41) beweglich ist und mit dem Gehause (3) einen 
Steuerraum (15) bildet, urn eine Einspritzoffnung (4) freizugeben, wenn der Steuerrauni 
(15) mit einer Niederdruckleitung (18) verbunden ist, und die Einspritzoffnung (4) zu 
verschlieBen, wenn der Steuerraum (15) mit dem Common-Rail Druckspeicher in 
Verbindung steht, wobei ein elektromagnetisches Ventil (17) die Leitung (16) des 
Steuerraums (15) wahlweise mit dem Common-Rail Druckspeicher oder der, 
Niederdruckleitung (18) verbindet, dadurch gekennzeichnet, daB koaxial zum 
Ventilglied (5) ein Kolben (20) im Einspritzventil (41) beweglich angeordnet ist, wobei 
der Kolben (20) mit einem kolbenformigen Endstiick (11) des Ventilglieds (5) einen 
Steuerraum (22) bildet, der uber eine Leitung (30) mit dem Common-Rail 
Druckspeicher oder mit einer Niederdruckleitung (47) schaltbar verbunden ist, und die 
Einspritzoffnung (4) kontinuierlich mit mindestens einer Leitung (50) in Verbindung 
steht, iiber die Kraftstoff-Flussigkeitsgemisch vor die Einspritzoffnung (4) des 
Einspritzventils (41) gelangt. 

6. Einspritzsystem gemaB Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB Ventilglied (5) mit 
den Bohrungen (14, 43) im kolbenformigen Endsluck (1 1) und Uchause (3) mit dcu 
Bohrungen (31, 49) ein Ventil bilden, das die Verbindung des Steuerraums (22) mit 
dem Common-Rail Druckspeicher oder mit der Niederdruckleitung (47) schaltet. 

7. Einspritzsystem gemaB Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB eine Feder (42) 
zwischen den auBeren Schenkeln (12) des kolbenformigen Endstiicks (11) und dem 
ebenen Absatz (23) des Gehauses (3) in axialer Richtung wirkt. 

8. Verfahren zum Betrieb eines Einspritzsystems gemaB Anspruch 1, gekennzeichnet 
durch Verbinden des Steuerraums (15) mit dem Common-Rail Druckspeicher und 
Verbinden des Steuerraums (22) mit dem Common-Rail Druckspeicher in einer Phase 
1 , wahrend der nicht eingespritzt wird, Verbinden des Steuerraums (15) mil dem 
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Common-Rail Druckspeicher und Verbinden des Steuerraums (22) mit der 
Niederdruckleitung (33) in einer Phase 2, wahrend der nicht eingespritzt wird und 
Fliissigkeit aus Leitung (35) in das Einspritzventil (1) gefordert wird, Verbinden des 
Steuerraums (15) mil dem Common-Rail Druckspeicher und Verbinden des 
Steuerraums (22) mit der Niederdruckleitung (33) in einer Phase 3, walirend der nicht 
eingespritzt wird und Kolben (20) in Anlage an das kolbenformige Ende (II) des 
Ventilglieds (5) kommt, Verbinden des Steuerraums (15) mit der Niederdruckleitung 
(18) und Verbinden des Steuerraums (22) mit der Niederdruckleitung (33) in einer 
Phase 4, wahrend der Teil (23) des Kolbens (20) den ZufluB von Kraftstoff aus der 
Leitung (2) vor die Einspritzoffnung (4) freigibt und eingespritzt wird, und Verbinden 
des Steuerraums (15) mit dem Common-Rail Druckspeicher in einer Phase 5, wahrend 
der keine Einspritzung stattfindet und Kraftstoff in die Leitung (2) zuruckgefordert 
wird. 

9. Verfahren zum Betrieb eines Einspritzsystems gemaB Anspruch 5, gekennzeichnet 
durch Verbinden des Steuerraums (15) mit dem Common-Rail Druckspeicher und 
Verbinden des Steuerraums (22) mit der Niederdruckleitung (47) in einer Phase 1, 
wahrend der nicht eingespritzt wird; Verbinden des Steuerraums (15) mit der v 
Niederdruckleitung (18) und Verbinden des Steuerraums (22) mit dem Common-Rail 
Druckspeicher in einer Phase 2, wahrend der eingespritzt wird, Verbinden des 
Steuerraums (15) mit dem Common-Rail Druckspeicher und Verbinden des 
Steuerraums (22) mit der Niederdruckleitung (47) in einer Phase 4, wahrend der nicht *■ 
eingespritzt und der Bereich vor der Einspritzoffnung (4) wieder gefullt wird, und 
Verbinden des Steuerraums (15) mit dem Common-Rail Druckspeicher und Verbinden 
des Steuerraums (22) mit der Niederdruckleitung (47) in einer Phase 5, wahrend der 
nicht eingespritzt und der Bereich vor der Einspritzoffnung (4) weiter mit Kraftstoff- 
Flussigkeitsgemisch gefullt wird. 

10. Einspritzsystem gemaB Anspruch 1, dadurcH gekennzeichnet, daB der Steuerraum 
(15) mit dem Common-Rail Druckspeicher oder einer Leitung (66), die mit einem 
Kraftstoffdruck p2 beaufschlagt ist, verbunden ist, der Steuerraum (22) mit dem 
Commen-Rail Druckspeicher oder einer Leitung (68), die mit einem Kraftstoffdruck pO 
beaufschlagt ist, verbunden ist, die Leitung (35) kontinuierlich Fliissigkeit mit einem 
Druck pi vor die Einspritzoffnung (4) fordert, und die Driicke pO, pi und p2 ein 
Verhaltnis p0<pl<p2 haben. 

1 1. Einspritzsystem gemaB Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dafl die Leitung (2) 
uber ein elektromagnetisches Ventil (65) mit dem Common-Rail Druckspeicher oder 
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einer Leitung (66), die mil dem Kraftstoffdruck p2 beaufsclilagt ist , schaltbar 
verbunden ist. 

12. Einsprilzsv.slem gemaft Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daft in der Leitung 
(2) em Ruckschlagveiitil (38) enlhalten ist, das die Zufuhr von Kraftstoff durch Leitung 
(2) zur Einspritzoffnung (4) verhindert, und das AbflieRen aus dem Bereich vor der 
Einspritz&rrnung (4) in Richtung der Leitung (2) crmoglichl, die Leitung (35) cin 
Ruckschlagventil (36) enthalt, das AbflieBen von Kraftstoffgeinisch aus dem Bereich 
vor der Einspritzoffnung (4) durch die Leitung (35) verhindert, und ein Ventilsitz (62) 
und die auBeren Schenkel (12) des kolbenformigen Endstucks (11) ein Ventil bilden, 
das den ZufluB von Kraftstoff aus der Leitung (2) vor die Einspritzoffnung '(4) steuert. 

13. Einspritzsystem gemaB Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daft in der Leitung 
(30) zwischen Ventil (32) und Bohrung (31) eine Drossel (67) angeordnet ist. 

14. Einspritzsystem gemaB Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daft Ventil (65) ein 
4/2 Wege-Ventil ist, daB die Leitung (2) mit der Leitung (66) und den Steuerraum (15) 
mit dem Common-Rail Druckspeicher oder die Leitung (2) mit dem Common-Rail 
Druckspeicher und den Steuerraum (15) mit der Leitung (66) verbindet. 

15. Verfahren zum Betrieb eines Einspritzsystcms gemaB Anspruch 10, gekennzeichnet 
durch Verbinden des Steuerraums (15) mit dem Common- Rail Druckspeicher und 
Verbinden des Steuerraums (22) mit dem, Common-Rail Druckspeicher in einer Phase 

1 , wahrend der nicht eingespritzt wird und Leitung (2). mit Leitung (66) mit 
Kraftstoffdruck p2 verbunden ist, Verbinden des Steuerraums (15) mit dem Common- 
Rail Druckspeicher und Verbinden des Steuerraums (22) mit der Leitung (68) mit 
Druck pO in einer Phase 2, wahrend der nicht eingespritzt wird, Leitung (2) mit Leitung 
(66) verbunden ist, Kolben (20) sich nach oben bewegt und Flussigkeit aus Leitung (35) 
mit Druck pi in das Einspritzventil (1) gefordert wird, Verbinden des Steuerraums (15) 
mit Leitung (66) und Verbinden des Steuerraums (22) mit dem Common-Rail 
Druckspeicher in einer Phase 3, wahrend der Leitung (2) mit dem Common- Rail Druck 
beaufschlagt ist und eingespritzt wird und das kolbenformige Ende (1 1) des Ventilglieds 
(5) in Anlage an das Gehause (3) kommt, und Verbinden des Steuerraums (15) mit dem 
Common-Rail Druckspeicher in einer Phase 4, in der Leitung (2) mit Leitung (66) 
verbunden ist, wahrend keine Einspritzung stattfindet und Kraftstoff von dem Kolben 
(20) aus der Bohrung (9) in die Leitung (2) zuruckgefordert wird. 
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16. Einspritzsystem zur intermittierenden Zufuhr von Kraftstoff-Flussigkeitsgemisch in 
Brennraume einer Brennkraftmaschine mit einem Common-Rail Druckspeicher, von 
dem eine Leitung (1 16) zu Einspritzventilen (101) fuhrt, wobei die Einspritzventile 
(101) jeweils in einem Gehause (103) ein Ventilglied (105) aufweisen, das in RiclUting 
einer Langsachse des Einspritzventils (101) beweglich ist und mit dem Gehause (103) 
einen Steuerraum (1 15) bildet, urn eine Einspritzoffnung (104) freizugeben, wenn dcr 
Steuerraum (115) mit einer Niederdruckleitung (126) verbunden ist, und die 
Einspritzoffnung (104) zu verschliefien, wenn der Steuerraum (115) mit dem Common- 
Rail Druckspeicher in Verbindung steht, wobei ein Ventil (125) die Leitung (1 16) des 
Steuerraums (1 15) wahlweise mit dem Common-Rail Druckspeicher oder der 
Niederdruckleitung (126) verbindet und Kraftstoff uber eine Leitung (102) vor die 
Einspritzoffnung (104) des Einspritzventils (101) gefordert wird, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein Kolben (120) in einem Gehause (118) vorgeseheri ist, ein 
oberer Steuerraum (1 19) von dem Gehause (118) unci dem Kolben (120) gebildet wird, 
ein unterer Steuerraum (121) von dem Gehause (118) und dem Kolben (120) gebildet 
wird, ein Ventil (132) vorgesehen ist, eine Leitung (130) in den oberen Steuerraum 
(119) und eine Leitung (131) in den unteren Steuerraum (121) fuhrt, der untere 
Steuerraum (121) uber Ventil (132) und Leitung (131) wahlweise mit Druck p2 oder 
Druck pO beaufschlagt werden kann, eine Bohrung (123) in dem Gehause (118) 
vorgesehen ist, in der eine zentrale Welle (124) den Kolben (120) fuhrt, und die mit 
einer Leitung (128) zu der Leitung (102) verbunden ist, und eine Leitung (108) in dem 
Gehause (103) vorgesehen ist, durch die kontinuierlich eine den Verbrennungsprozefl 
vorteilhaft beeinflussende Flussigkeit, wie z. B. Wasser oder Methanol, vor die 
Einspritzoffnung (104) des Eirispritzveritils (101) gelangt. 

17. Einspritzsystem gemaB Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daft der obere 
Steuerraum (119) uber Ventil (132) iiiid Leitung (130) wahlweise mit Druck p2 oder 
Druck pO beaufschlagt werdch kann. 

18. Einspritzsystem gemafi Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daft der obere 
Steuerraum (119) uber Leitufig (130) kontinuierlich mit Druck pO beaufschlagt ist, der 
untere Steuerraum (121) fiber ein 3/2 Wege-Ventil (142) und Leitung (131) wahlweise 
mit Druck p2 oder Druck pO beaufschlagt werden kann, und eine Feder (141) uber eine 
zentrale Welle (140) den Kolben (120) in eine untere Stellung driickt. 

19. Einspritzsystem gemafi Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dafi ein 4/2 Wege- 
Ventil (145) die Leitungen (117, 1 16) wahlweise mit der Niederdruckleitung (126) mit 
Druck pO oder mit der Leitung (139) mit Common Rail Druck verbindet, eine 
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Bypassleitung (146) mit einem Ruckschlagventil (143) in Leitung (117) angeordnet ist, 
unci ein Ruckschlagventil (144) in der Leitung (117) zwischen AnschluBstellen der 
Bypassleitung (146) mit der Leitung (1 17) angeordnet ist. 

20. Einspritzsystem gcmaB Ansprucli 16, dadurch gekennzeichnet, dafi der obere 
Steuerraum (1 19) uber Leitung (130) kontinuierlich mit Druck pO beaufschlagt ist, der 
untere Steuerraum (121) uber das 3/2 Wege-Ventil (142) tfnd Leitung (131) wahlweise 
mit Druck p2 oder Druck pO beaufschlagt werden kann, die Feder (141) uber die 
zentrale Welle (140) den Kolben (120) in eine untere Stellung driickt, das 4/2 Wege- 
Ventil (145) die Leitungen (1 17, 1 16) wahlweise mit der Niederdruckleitung (126) mit 
Druck pO oder mit Leitung (139) mit Common Rail Druck verbindet, die Bypassleitung 
(146) mit dem Ruckschlagventil (143) in Leitung (1 17) angeordnet ist, und das 
Ruckschlagventil (144) in der Leitung (1 17) zwischen AnschluBstellen der 
Bypassleitung (146) mit der Leitung (1 17) angeordnet ist. 

21. Verfahren zum Betrieb eines Einspritzsystems gemaB einem der Anspruche 16 bis . 
20, gekennzeichnet durch Verbinden des Steuerraums (115) mit dem Common-Rail 
Druckspeicher und Verbinden des unteren Steuerraums (121) mil dem Druck pO in 
einer Phase I, wahrend der nicht eingespritzt wird und Leitung (102) mit Leitung (126) 
mit Kraftstoffdruck pO verbunden ist, Verbinden des unteren Steuerraums (121) mit 
dem Druck p2 und Verbinden des Steuerraums (115) mit dem Common-Rail 
Druckspeicher in einer Phase 2, wahrend der nicht eingespritzt wird, Kolben (120) sich 
nach oben bewegt und Fliissigkeit aus Leitung (108) in das Einspritzventil (1) gefordert 
wird, Verbinden des Steuerraums (1 15) mit Leitung (1.26) mit Druck pO und Verbinden 
des Steuerraums (121) mit dem Druck p2 in einer Phase 3, wahrend der Leitung (102) 
mit dem Common-Rail Druck beaufschlagt ist und eingespritzt wird, und Verbinden des 
Steuerraums (1 15) mit dem Common-Rail Druckspeicher in einer Phase 4, in der 
Leitung (102) mit der Niederdruckleitung (126) mit dem Druck pO verbunden ist, 
wahrend der keine Einspritzung stattfindet und Kraftstoffgemisch von dem in seine 
untere Stellung gehenden Kolben (120) in die Leitung (1 17, 126) zuriickgefordert wird. 



35 



WO 95/21998 



PCT/EP95/00497 




WO 95/21998 



4/16 



PCT/EP95/00497 




WO 95/21998 PCT/EP9S/00497 

5/16 




6/16 



PCT/EP95/00497 




WO 95/21998 



PCT/EP95/00497 



7/16 




9/16 




FIB. 9 



WO 95/21998 



10/16 



PCT/EP95/00497 




FIG. 10 



WO 95/21998 



PCT/EP95/00497 



11/16 




95/21998 



12/16 



PCT/EP95/00497 




PCT/EP95/00497 



14/16 




WO 95/21998 



15/16 



PCT/EP9S/00497 




16/16 



PCT/EP95/00497 




FIG.16 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



Intern* \l Application No 

PCT/cP 95/00497 



A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER 

IPC 6 F02M43/04 F02M47/02 



According to International Patent aasrificaoon (IPC) or to both national classification and IPC 



8. FIELDS SEARCHED 



Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols) 

IPC 6 F02M 



Documentation searched ottier than minimum documentation to the extent that such documents arc included in the fields searched 



Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used) 



C DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category * Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



US, A, 4 782 794 (B.D. HSU) 8 November 1988 
see column 12, line 44 - column 20, line 
42; figures 4i5,5A 



1,5,16 



□ 



Further documents are listed in the continuation of box C 



|)( I Patent family members are listed in annex. 



* Special categories of a led documents : 

"A* document defining the general state of the art which is not 
considered to be of particular relevance 

"E* earlier document but published on or after the international 
filing date 

"L" document which may throw doubts on priority daim(s) or 
which is cited to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 

"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or 
other means 

*P* document published prior to the international filing date but 
later than the priority date claimed 



*T* later document published after the international filing date 
or priority date and not in conflict with the application but 
cited to understand the principle or theory underlying the 
invention 

"X* document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an inventive step when the document is taken t 

*Y' document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered to involve an inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
in the art. 

"A* document member of the same patent family 



Date of the actual completion of the international search 



29 May 1995 



Date of mailing of the international search report 



.0 a OR ay 



Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office, P.B. S818 Patendaan 2 
NL - 2280 HV Rijrwijk 
Td.( + 31-70) 340.2040, Tx. 31 651 epo id. 
Far (+31-70) 340-3016 



Authorized officer 



Hakhverdi, M 



Form PCT/ISA/21* (reoond ttMU) Uuly IOT3) 



INTERNATIONAL SEARCH' REPORT* 



Intern* \i Application No 

PCT/cP 95/00497 



Patent document 
cited in search report 



Publication 
date 



Patent family 
mcmber(s) 



Publication 
date 



US-A-4782794 



08-11-88 



NONE 



Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (July 19*2) 



INTERN ATIONAUER RECMERCHENBERICHT 



Intern; \les Aktenzeiehen 

PCT/tP 95/00497 



A. K1ASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 6 F02M43/04 F02M47/02 

V - 

Nach der Intemationalen Patentkl &sn fi kaooo (IPK) oder nachder national en IP asa fikation und der [PiC 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchiener MindestprufstofT (KJassifikalxmssystem und Klasaftkationssymbote ) 

IPK 6 F02M 



Recherchicric aber mcht zum MindestprufsofT gehdrende VeroffenUichungen, soweit diese unter die recherchierten Getaete fallen 



Wahrend der international en Recherche kcnsuloerte clektronische Datenbank (Name der Datenbank und evil, verwendete Suchbegriffe) 



c. als wESENTLfai angesehene unterlagen 



Kategorie* Bezeichnung der VerbfTenUichrmg, soweit erforderlich unter Angabe der in Betr&cht kommcnden Tale 



Bctr. Anspruch Nr. 



US.A.4 782 794 (B.O. HSU) 8. November 1988 
siehe Spalte 12, Zeile 44 - Spalte 20, 
Zeile 42; Abbildungen 4,5,5A 



1,5,16 



□ 



Weitere VeroffenUichungen and der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



E3 



Stchc Anhang Patentfamilie 



' Besonderc Kategoricn von angegcbcncn VeroffenUichungen : 
'A' VerdfTcntlichung, die den allgemeinen Stand der Tcchnik definiert, 
aber mcht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

*E* al teres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem international en 
Anmcldedatum veroffentlicht worden ist 

'L* VeroffenUichung, die gerisnet ist, einen Pnoritatsanspruch zweifdhafter- 
schanen zu lassen, oder durch die das Veroffcntiichungsdatum oner 
anderen im Recherchenbericht genannten VeroffenUichung belegt werden 
soil oder die aus einem anderen besonderen Grand angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

*0" VeroffenUichung, die sich auf dne mundliche Oflenbarung, 

one Bcnutzung, cine Ausstdlung oder andere Mafinahmen beaeht 

*P" VerofTentlichung, die vor dem intemancnaJen Anmcldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Priontatsdanim veroffentlicht worden ist * 



*T Spatere VerofTcnUtchung, die nach dem international en Anmddedatum 
oder dem Priori tatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung racht kotlidiert, sondem nur zumVentandnis des der 
Erfindung zugnmdeliegendcn Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
The one angegeben ist 

"X" VerdfTcntlichung von besonderer Bcdeutung; die beanspruchte Erfindung 
tann allein aufgnmd dieser Veroffenflichung nicht als neu Oder auf 
crfinderischcr Tatigkeit benihend betrachtet werden 

*Y* Veroffendichung von besonderer Bcdeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfmderischer Tatigkeit benihend betrachtet 
werden, wenn die VeroffenUichung mit dner Oder mehreren anderen 
VerdfTentlichungen dieser Kate cone in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur dnen Fachmann nahehegend lit 

"&* VerofTentlichung, die Mitglied derselbcn Patentfamilie ist * 



Datum des Abschlusses der intemationalen Recherche 



29.Ma1 1995 



Absendedatum des intemationalen Recherchenberichts 



°3 06.35 



Name und Postanschrift der Internationale Recherchenbehorde 
Europaisches Patentamt, P3. SSI 8 PatenUaan 2 
NL * 2280 HV Rijswijk 
Tel. ( + 31-70) 340-2040, Tx. 31 651 cpo nl, 
Far ( + 31-70) 340-3016 



Bevollmachtigter Bedienstetcr 



Hakhverdi, M 



FoimbUtt PCT/1SA/310 (BUu 3) (Juli 1993) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



Interna 



»Jes Aktmzcichcn 



PCT/tP 95/00497 



Im Recherchenbericht 
angefuhrtes Patentdokument 



Datum der 
VerOffenUichung 



Mitgtied(er) der 
Paientfamilie 



Datum der 
Verofrentlichung 



US-A-4782794 



08-11-88 



KEINE 



FormbUU PCT/ISA/210 (Anhafif PttentfamiUeX JuU 1993) 



